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A method for the sterilisation and disinfection of therapeutic agents, 
milk, water and other food and for the killing of worms eggs and other 
micro-organisms, is based on high- or low-frequency electrical energy.. 
This is applied at an electric field strength which is adequate to destroy 
the cells or cell membranes. The pulse duration is kept short enough to 
cause no substantial temperature rise. Alternatively, brief microwave 
heating is applied to result in thermal inactivation. This provides an 
efficient thermal or non-thermal sterilisation and disinfection. 
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@) Keiminaktivierung uber elektromagnetische Hochfrequenzenergie 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Sterilisa- 
tion und Desinfektion, Z-B. bei medizinischen Therapeutika, 
Wasser, Milch und deren Produkte, sowle andere Nahrungs- 
mittel bzw. keimbehaftete Gegenstande. ebenfails Wurmeier 
od.dgl. Schadlinge (Kleinlebewesen) unter Verwendung eiek- 
trischer Energie. Es soil die Aufgabe gelost werden. uber ein 
Verfahren unter Verwendung von Niederfrequenz- oder Hoch- 
frequenzenergie thermisch Oder nichtthermisch eine Sterilisa- 
tion bzw. Desinfektion durchzufuhren. Die Aufgabe wird im 
. wesentiichen dadurch gelost daB die elektrische Energie als 
Hochf requenz- Oder Niederf requenzleistung an das zu behan- 
delnde Material impulsfdrmig angelegt wird, wpbei einerseits 
die elektrische Feldstarke im Material ausreichend zur Zersto- 
rung von Zellen oder Zellmembranen sein mufl, wobei die 
Impulsdauer so kurz gehalten wird. dafl keine wesentliche 
Erwarmung auftritt. oder andererseits uber kurzfristige Mikror 
wellenerwarmung eine hinreichende Energie zur thermischen 
Inaktivierung eingebracht wird. oder dafl in bereits verschios- 
senen Behaltem aus nichtleitendem Material (z.B. Glasampul- 
len). die das zu behandelnde Gut enthalten, durch Anlegen 
eines HF-Feldes im AuBenraum im Inneren dieser Behalter 
eine Gasentiadung gezundet wird, deren Folgeprodukte 
(Ozonetc.)keimtotendwirken. (32 33 282) 
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PATENTANMELDUNG 

Keiminakti vierung iiber elektromagnetische Hochf requenzenergie 



Patentansprliche 

1. Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion, z*B. bei medizini- 
schen Therapeutika, Wasser, Milch und deren Produkte, sowie andere 
Nahrui.g^nittel bzw. keimbehaftete Gegenstande, ebenfalls Wurmeier 
oder dgl. Schadlinge (Kleinlebewesen) unter Verwendung elek- 
trischer Energie* dadurch gekennzei chriet , daB diese als Hoch- 
frequenz- oder .Niederf requenzlei stung an das zu behandelnde Mate- 
rial impulsfbrmig angel egt wird, wobei einerseits die elektrische 
Feldstarke im Material ausreichend zur Zerstbrung yon Zellen oder 
Zellmembranen sein muB> wobei die Impulsdauer so kurz gehalten 
wird, daB keine wesentliche Erwarmung auftritt, oder andererseits 
Liber kurzzeitige Mikrowellen-Erwarmung eine hinreichende Energie 
zur thermischen I nakti vierung eingebracht wird. 

2. Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion unter Verwendung 
elektromagnetischer Hochf requenzenergie 

dadurch gekennzei chnet. , daB die elektrische Feldstarke im zu 
behandelnden Material durch das Material beruhrende und mit ihrn 
elektrisch leitfahig verbundene Kontakte Ubertragen wird, und 
diese Feldstarke wiederum durch eine auBere Spannung erzeugt wird. 

3. Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion unter Verwendung 
elektromagnetischer Hochf requenzenergie nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chnet , daB ohne Verwendung von berUhrenden 
Kontakten kapazitiv und/oder induktiv die erf orderl iche elektri- 
sche Feldstarke im Material erzeugt wird. 

.../?. 
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Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion unter Verwendung 
elektromagnetischer Hochf requenzenergie nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , daB zur wesent lichen Verringerung der 
erforderlichen Impul sspitzenlei stung das zu behandelnde Material, 
sofern es in Form einer Lbsung vorliegt oder einen starken 
Wassergehalt aufweist, vor der Hochf requenzbehandlung unter den 
Gefrierpunkt gekUhlt und in diesem Zustand in das HF-Feld 
eingebracht wird. 

Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichent , daB im zu behandelnden Gut eine 
Gasentladung gezUndet wird, wobei uber geeignete Temperatur- 
Ei nstel lung der Gasdruck zweckma'Big gestaltet wird. 
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Keiminakti vierung liber elektromagnetische Hochf requenzenergie 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Sterilisation und Desinfek- 
tion unter Verwendung elektrischer Energie in Form von Hochfrequenz- oder 
Niederf requenzenergie, sowie die Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens. 

Eine Sterilisation bzw» Desinfektion pharmazeutischer Praparate, von Was- 
sern, von Milch und deren Produkten, sowie weiterer Nahrungsmittel , oder 
sonstiger keimbehafteter Gegenstande, ebenfalls Wurmeier oder sonstige 
Kleinlebewesen, die in fester Form oder in Form einer Losung vorliegen, 
wird haufig durch einen einmaligen oder einen f raktionierten Temperatur- 
prozeB der betreffenden Substanz ausgefuhrt. Andere bekannte Verfahren zur 
Sterilisation und Desinfektion sind Autoklavierungsprozesse, die Bestrah- 
lung mit ionisierenden Strahlen, die Mikrofilterung, das Ausgliihen u.a.. 
Bei diesen Verfahren kdnnen jedoch oft unerwiinschte Nebenwirkungen auf- 
treten, unabhangig davon, daB z.B» eine Mikrofilterung, wenn Uberhaupt an- 
wendbar, sehr aufwendig ist, und eine Sterilisation Liber ionisierende 
Strahlung zum Tell aus Sicberheitsgrtinden problematisch ist und nur indu- 
strial 1 angewandt werden kann. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, iiber ein Verfahren. unter Verwendung von Niederfrequenz- bzw. 
Hochf requenzenergie thermisch oder nichtthermisch eine Sterilisation bzw. 
Desinfektion durchzufiihren. 

Es ist bekannt,. da3 bei hinreichend hohen elektrischen Feldstarken in einer 
biologischen Substanz Zellen bzw* Zel Imembranen einen elektrischen Durch- 
schlag erleiden und damit die biologische Einheit Zelle zerstort wird. 
Hierbei ist die zur Inakti vierung notwendige Spannung an der Membran, die 
"Durchbruch-Spannung" in etwa unabhangig von der Zellgeometrie und liegt 
bei 0,1 - 1,0 Volt, jedoch ist die zum Erreichen dieser Spannung 
erf orderl iche Feldstarke in der wassrigen Losung eine Funktion der Zell- 
grbGe. Diese hohen elektrischen Feldstarken sind normal erweise mit sehr 
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groBen Stromwarmeverlusten gekoppelt, etwa in wassrigen Losungen, so daB 
schon nach kurzer Zeit eine Oberhitzung auftritt, die zur thermischen In- 
aktivierung der Zelle flihren kann. 

Betrachtet man allerdings den Fall, daB die elektrische Feldstarke (etwa 2 
- 20 kV/cm je nach ZellgrdBe) nur im Bereich von Mikrosekunden anliegt, so 
erfolgt zwar der elektrische Durchschlag der Zellmembran, aber es tritt 
noch keine wesentliche Erwarmung des zu behandelnden Materials auf. (Gemes- 
sen wurden at: 1° bzw. weniger) Bei letzterer AnwendungsmogTichkeit ent- 
fallen z.B. Probleme, die bei einer Oberhitzung auftreten. 
Die zur Zerstbrung der Zel lmembran bzw. der Zellsubstanz erforderliche 
Feldstarke ist eine Funktion der Zell abmessungen und rtimmt mit fallendem 
Zeljdurchmesser zu. Somit ist auch die Mbglichkeit einer selektiven Zell- 
schadigung gegeben, etwa dadurch, indem nur grbBere Zellen zerstbrt werden 
und kleinere nicht betroffen sind. 

Beim Fall der berUhrungslosen Erzeugung der erforderl ichen Feldstarke im zu 
behandelnden Material ist die elektromagnetische Energie im Hochf requenz- 
oder Mikrowellenbereich z.B. uber einen Hohlraumresonator einzubringen. 
Andernfalls waren bei zu behandelnden Materi alien relativ groBer Leit- 
fahigkeit (wassrige Losungen) zu groBe Verlusten bei der Einkopplung der 
elektrischen Feldstarke zu erwarten. Somit geschieht die Anwendung der 
elektromagnetischen Energie zweckmaBig uber einen geeigneten Resonator, in 
welchem das zu bestrahlende Material im Maximum des E-Felds positioniert 
ist. Bei der Behandlung wird die Impulsdauer so justiert, daB die gewun- 
schte Zellzerstbrung mit der erforderl ichen Sicherheit eintritt, wobei 
jedoch von Material zu Material zu entscheiden ist, ob die mit, den Ver- 
lusten. verbundene Erwarmung bei dem zu steril isierenden bzw. desinf izieren- 
den Gut erwunscht ist, oder unter zulassigen Grenzen bleiben muB. 
Gegebenenfalls ist durch Gefrieren wassriger Losungen und den damit 
drastisch reduzierten HF-Verlusten eine erhebliche Verringerung der 
zuzufiihrenden Leistung mbglich. 
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Andererseits erlaubt bekannterma&en eine weitere Steigerung der Impuls- 
spitzenlei stung bewuftt die Erzeugnung von elektrischen Oberschl agen z.B. in 
Luft oder sonstigen Medien und damit Gasentladungen, die z.B. mit der 
Erzeugung von Ozon und Stickoxyden gekoppelt sein. kdnnen, die nun ihrer- 
seits wiederum keimtbtend wirken. Durch eine thermische Behandlung der zu 
sterilisierenden bzw. desinfizierenden Material ien (z.B. verschweiBte oder 
abgeschmolzene Behalter aus Kunststoff, 61as, oder dgl.), kann der Gasdruck 
fUr eine zu i. ndende Gasentladung Uber adsorptiv oder absorptiv wirkende 
Substanzen zweckmaBig eingestellt werden. 

Anhand zweier AusfUhrungsbei spiel en in den Zeichnungen 1 und 2 wird die Er- 
findung naher erlautert: x 

Bei der Fig. 1 befindet sich das zu desinfizierende bzw. sterilisierende 
Material (1) in einer elektrisch kontaktierenden Inakti vierungskammer (3) 
zwischen 2 elektrischen Leitern (2), die bei leerer Kammer voneinander 
elektrisch isoliert sind und an die die. entsprechende elektrische Energie 
als Hochfrequenz- bzw- Niederfrequenzenergie angel egt wird (4). 

Durch die Fig. 2 wird die kontaktlose Oesinfektion bzw. Sterilisation naher 
erlautert. Es handelt sich hierbei um einen Mikrowellen-Hohlraumresonator 
(5), in den Uber eine Leitung (6) die elektrische Energie in Form von 
Mikrowellen (8) eingekoppelt wird. Das zu behandelnde Gut (?) kann nun 
einzeln oder auch Uber eine Fbrdereinrichtung in diesen Hohlraumresonator 
eingebracht werden, wobei Durchf uhrungen zur Material einbringung als Hohl- 
leitungen ausgefuhrt sein kdnnen, die zur Vermeidung von Leck-Verlusten 
weit unterhalb ihrer Grenzfrequenz betrieben werden. 
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Ftaf: Kontaktbeho/tete In aktivierung 




Fig. 2: Kontaktlose In aktivierung 
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